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В пределах административных границ Ростовской области рассмотрено изменение температуры 
воздуха и осадков, а также расходов и уровней воды за 1966–2019 гг. по шести метеорологическим 
станциям и 30 речным гидрологическим постам. Выявлено статистически значимое увеличение сред-
негодовой температуры воздуха. За 54 года повышение среднегодовой температуры воздуха составило 
в среднем 0,38°С/10 лет, наиболее существенно оно проявляется в январе (0,68°С/10 лет). Значимых 
изменений годового количества осадков за весь период выявлено не было, также в целом не наблюда-
ются они и в отдельные месяцы. Однако, если рассматривать последнее тридцатилетие, то в целом по 
области обращает на себя внимание уменьшение годовых сумм осадков (−24,9 мм/10 лет), которое, в 
свою очередь, по-разному проявляется в разных районах области. Наиболее существенно оно выражено 
в юго-западных и южных районах: Таганрог (−46,3 мм/10 лет), Ростов-на-Дону (−35 мм/10 лет), Гигант 
(−47,8 мм/10 лет), менее выражено в юго-восточных районах: Ремонтное (−7,6 мм/10 лет). 

В связи с уменьшением увлажненности территории на подавляющем большинстве рек наблюдается 
снижение среднегодовых расходов и уровней воды, при этом на реке Дон отмечается перераспределение 
стока внутри года. Показано, что уровенный режим рек во многом зависит от комплекса климатических, 
гидрологических и водохозяйственных факторов, и его изменение, как правило, более выражено по срав-
нению с изменением расхода воды. Анализ максимальных расходов воды показал наличие статистически 
значимых отрицательных трендов на большинстве гидрологических постов со средним коэффициентом 
корреляции −0,33, значимые положительные тренды не выявлены. Анализ высших уровней воды показал 
наличие статистически значимых отрицательных трендов также на большинстве постов со средним коэф-
фициентом корреляции −0,35. Повторяемость превышения отметок опасного явления (наводнений), рас-
считанная за многолетний период, составляет от 0 до 26%, средние превышения опасных отметок от 7 до 
74 см. В связи с повсеместным снижением максимальных расходов и высших уровней воды уменьшается 
вероятность возникновения опасных гидрологических явлений (ОГЯ), связанных с прохождением волны 
половодья, с другой стороны, продолжение роста температуры воздуха и уменьшение количества осадков 
может привести к существенному снижению водности рек в будущем. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На протяжении последнего столетия климатиче-

ские условия претерпевают значительные измене-
ния, что установлено как для отдельных районов, 

так и в глобальном масштабе [State of the global…, 
2022]. Поскольку климат является одним из основ-
ных факторов, определяющих гидрологический 
режим водных объектов, эти изменения неизбежно 
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находят проявление в изменениях сроков ледостава, 
водности, уровенного режима, повторяемости ОГЯ 
процессов и др. [Базелюк, 2012; Дмитриева, 2018; 
Литвинов, Дмитриева, 2019; Kireeva et al., 2019a; 
Фролова и др., 2020; Научно-прикладной справоч-
ник…, 2021; Третий оценочный доклад…, 2022]. 
Деятельность человека вносит дополнительный 
вклад в режимные изменения гидрологических объ-
ектов: преобразование водосборов, создание водо-
хозяйственных систем, регулирование стока и др. 
Таким образом, изучение гидрологического режима 
водных объектов в условиях современных измене-
ний климата в засушливых районах, требующих 
обеспечения значительным количеством воды, яв-
ляется задачей, имеющей как теоретическое, так и 
практическое значение. 

Одной из таких территорий России является 
Ростовская область, где в результате уже наблюда-
емых, а в дальнейшем прогнозируемых по различ-
ным сценариям изменений климатических характе-
ристик создаются риски для населения, экономики 
и природной среды, растет повторяемость опасных 
гидрометеорологических явлений (аномальная 
жара, ливневые осадки, засухи, ураганы), возникает 
угроза опустынивания части территории и умень-
шения водности рек.

Климатические изменения и особенности во-
дного режима отдельных рек Ростовской области 
ранее были рассмотрены различными авторами 
[Лурье, 2010; Киреева, Фролова, 2013; Георгиади 
и др., 2017; Киреева и др., 2017; Киреева и др., 2018; 
Георгиевский и др., 2019; Георгиади и др., 2020; 
Фролова и др., 2022; Фролова и др., 2023]. Так, 
согласно [Лурье, 2010], наиболее значительный 
положительный тренд температуры воздуха был 
выявлен для холодного периода, в то время как за 
теплый период повсеместно отмечался отрицатель-
ный тренд температуры воздуха. Тренды в рядах го-
довых сумм осадков, а также за теплый и холодный 
периоды были положительные практически на всей 
территории области. При этом к 2020 г. можно было 
ожидать увеличение среднемесячной температуры 
воздуха за январь на 2,7ºС, за июль на 4,0ºС, годо-
вая сумма осадков при этом должна была возрасти 
на 100 мм. Сток реки Дон согласно [Лурье, Панов, 
1999] должен был снизиться к 2020 г., в то время 
как сроки появления льда становились более позд-
ними, а вскрытия – более ранними. К 2020 г. ожи-
далось уменьшение продолжительности периода с 
ледовыми явлениями, которое станет более замет-
ным к 2050 г. Наиболее значительно должно было 
измениться внутригодовое распределение стока: 
предполагалось его резкое уменьшение в весенний 
период и увеличение в летне-осенний и наиболее 
значимо в зимний. Похожие результаты были полу-

чены в работе [Kireeva et al., 2019b] на основе об-
работки данных наблюдений. В работе [Корнилов 
и др., 2017] рассмотрены экологические проблемы и 
гидрологические особенности рек Сал и Северский 
Донец (в пределах Ростовской области).

Анализ литературного материала показал, что 
выполненные оценки относились к ограниченному 
количеству водных объектов Ростовской области. 
Кроме того, с момента публикаций были накоплены 
дополнительные данные гидрометеорологических 
измерений, и в 2022 г. Росгидрометом был выбран 
новый базовый период для расчета климатических 
норм 1991–2020 гг.1 

Целью настоящей работы стала оценка много-
летних изменений характеристик водного режима 
рек Ростовской области с учетом актуальных дан-
ных метеорологических и гидрологических наблю-
дений и расширенного перечня объектов. Особый 
интерес представляет выявление и сравнение со-
временных тенденций с результатами долгосроч-
ных прогнозов на 2020–2030 гг., представленных 
в литературных материалах. Исследование прово-
дилось в рамках подготовки Регионального плана 
адаптации к изменениям климата Ростовской обла-
сти, утвержденного распоряжением правительства 
Ростовской области № 285 от 11.05.2022, разрабо-
танного в целях формирования системы оператив-
ных и долгосрочных мер адаптации к изменени-
ям климата, реализуемых на уровне субъекта РФ. 
Коллектив авторов данной статьи принимал участие 
в подготовке материалов по научному обоснованию 
данного документа. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Район исследования. Ростовская область рас-

положена на юге Восточно-Европейской равнины и 
частично в Предкавказье, в бассейне нижнего Дона. 
По характеру поверхности территория области 
представляет собой равнину, расчлененную долина-
ми рек и балками. Максимальная высота над уров-
нем моря – 253 м. На территории Ростовской обла-
сти отмечается в целом однородный температурный 
режим с ярко выраженным годовым ходом темпера-
туры и отчетливой сменой сезонов. Средняя годовая 
температура колеблется от 8,5°С на севере области 
до 10,8–10,9°С на юге и юго-западе. Наиболее хо-
лодный месяц на территории Ростовской области – 
январь (диапазон температур от –5,3°С на севере об-
ласти до –2,6°С на юго-западе, вблизи Таганрогского 
залива). Самым жарким месяцем является июль, 
средняя температура которого изменяется от 22,5°С 
на севере области до 24,9°С на юге. Средняя много-

1 О переходе на новые климатические нормы // Росгидро-
мет. URL: https://www.meteorf.gov.ru/press/news/28963/.
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летняя годовая амплитуда составляет по области 
27,7ºС. На всей территории Ростовской области по-
ложительные температуры отмечаются с марта по 
ноябрь. Область характеризуется засушливым кли-
матом, особенно резко выраженным на юго-восто-
ке. Увеличение засушливости климата в восточном 
направлении связано с усилением континенталь-
ности и влиянием полупустынных и пустынных 
районов Средней Азии. Годовая сумма осадков из-
меняется по территории от 510 до 336 мм, гидротер-
мический коэффициент Г.Т. Селянинова изменяется 
от 0,77 на севере области до 0,56 на юго-востоке. 
По условиям влагообеспеченности на территории 
Ростовской области выделяются два района: очень 
засушливый на востоке и засушливый на западе 
[Агроклиматические ресурсы Ростовской области, 
1972]. Близость Азовского моря частично опреде-
ляет температурные характеристики и режим ув-
лажнения. Климат территорий, расположенных на 
побережье Таганрогского залива, характеризуется 
рядом особенностей. На станциях, расположенных 
вблизи побережья, влагосодержание воздуха выше, 
чем на удаленных. Средние многолетние значения 
парциального давления водяного пара в июле до-
стигают 18,1 гПа (станция Таганрог), при удалении 
от побережья значения уменьшаются до 16,5 гПа 
(станция Ростов-на-Дону) и 15,3 гПа (станция 
Ремонтное). Для климата побережья характерны 
сглаженные колебания температуры воздуха с мень-
шими абсолютными экстремальными значениями. 
Так, средняя месячная минимальная температура в 
январе в Таганроге −3,0°С, а на станции Ремонтное 
−4,1°С. Абсолютный минимум температуры воз-
духа за период 1991–2020 гг. в Таганроге −27,2°С, 
на станции Ремонтное −33,8°С. Абсолютный мак-
симум температуры воздуха за тот же период в 
Таганроге +40,5°С, на станции Ремонтное +43,2°С. 
При продвижении от побережья к востоку индекс 
континентальности Н.Н. Иванова увеличивается от 
170 в Таганроге до 182 в Ремонтном.

В пределах Ростовской области в бассейне р. Дон 
протекает около 4600 рек. Это в основном средние и 
малые реки. Климатические условия, рельеф местно-
сти и гидрогеологические особенности территории 
обусловили относительно слабое развитие гидрогра-
фической сети. Густота речной сети составляет 0,1–
0,6 км/км2. Средний годовой сток составляет 26,2 км3, 
максимальный – 50,9 км3, минимальный – 10,9 км3. 
Водный режим многих рек изменен искусственно. 
На территории области имеется 173 водохранили-
ща емкостью от 1 до 10 млн м3 и 14 водохранилищ 
емкостью более 10 млн м3 [Итоговый отчет…, 2012]. 
Внутригодовое распределение стока характеризу-
ется весенним половодьем, проходящим с марта по 
апрель, достаточно глубокой летней меженью вплоть 

до пересыхания малых рек и осенними паводками, 
переходящими в зимнюю межень.

Материалы. В качестве исходной информации в 
работе использованы гидрометеорологические дан-
ные (ряды среднемесячных значений приземной тем-
пературы воздуха, сумм осадков, уровней и расходов 
воды, максимальных значений расходов и уровней 
воды) за период с 1966 по 2019 г., находящиеся в сво-
бодном доступе на официальных сайтах2 по шести 
метеорологическим станциям и 30 речным постам 
(из них 24 поста первого разряда) (рис. 1). Отметим, 
что в работе рассмотрены все реки Ростовской обла-
сти, на которых ведутся непрерывные наблюдения за 
элементами гидрологического режима.

Так как гидрологические данные за 1989, 1991–
1992, 2005–2007 гг. не были представлены в библи-
отеке ФГБУ «ГГИ», расчеты выполнялись с учетом 
пропусков в наблюдениях. Восстановление пропу-
сков по рекам-аналогам не представлялось возмож-
ным ввиду отсутствия данных гидрологических на-
блюдений за эти годы. 

Методы. Анализ представленных гидроло-
гических и метеорологических характеристик 
выполнен методом математической статистики 
[Сикан, 2007].

Оценка основных климатических параметров 
выполнена на основе анализа многолетних особен-
ностей метеорологического режима [Кобышева, 
Наровлянский, 1978]. Весь анализируемый период 
наблюдений был разбит на два – базовый и контроль-
ный. Базовый период наблюдений – с 1966 по 1990 г. – 
подразумевает стационарность климатических и, как 
следствие, гидрологических характеристик, являясь 
фоновым при оценке влияния климата на гидроло-
гический режим водных объектов. Контрольный – с 
1991 по 2019 г. – выбран в соответствии с рекомен-
дациями Росгидромета для расчета новых климати-
ческих норм с учетом наличия данных наблюдений.  

Для описания метеорологического режима тер-
ритории было использовано обобщение значений 
метеорологических величин и их характеристик 
месячного и годового разрешения. Методика по-
лучения обобщенных характеристик метеорологи-
ческих величин за конкретные временные перио-
ды является единой независимо от используемых 
средств измерений и способа обработки (ручного 
или автоматизированного).

2 Всероссийский научно-исследовательский институт ги-
дрометеорологической информации – Мировой центр данных 
(ВНИИГМИ – МЦД). Исходная гидрологическая информация 
для анализа была получена из различных официальных источ-
ников: среднемесячные значения уровней и расходов воды за 
1966–2005 гг. собраны по материалам государственного водного 
кадастра, представленного в библиотеке ФГБУ «ГГИ», данные 
за 2008–2019 гг. получены по материалам сайта ЕАИС ГМВО.
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Рис. 1. Район исследования:
1 – ст. Казанская (р. Дон); 2 – Цимлянская ГЭС, нижний бьеф (р. Дон); 3 – Раздорская (р. Дон); 4 – Багаевский (р. Дон); 

5 – Старочеркасская (р. Дон); 6 – Аксай (р. Дон); 7 – Ростов-на-Дону (р. Дон); 8 – Шумилинская (р. Песковатка); 9 – Обливская 
(р. Чир); 10 – Каменск-Шахтинский (р. Северский Донец); 11 – Белая Калитва (р. Северский Донец); 12 – Астаховский 
(р. Глубокая); 13 – Кудиновка (р. Калитва); 14 – Ольховый Рог (р. Калитва); 15 – Раздолье (р. Калитва); 16 – Погорелов 

(р. Калитва); 17 – Кашары (р. Ольховая); 18 – Индустрия (р. Большая); 19 – Антоновка (р. Березовая); 20 – Богураев (р. Лихая); 
21 – Скосырская (р. Быстрая); 22 – Апанаскин (р. Быстрая); 23 – Владимировская (р. Кундрючья); 24 – Большая Мартыновка 

(р. Сал); 25 – Балабинка (р. Сал); 26 – Несветай (р. Тузлов); 27 – Большекрепинская (р. Крепкая); 28 – Новый Егорлык 
(р. Егорлык); 29 – Куйбышево (р. Миус); 30 – Матвеев Курган (р. Миус)

Fig. 1. Study area:
1 – Kazanskaya (Don river); 2 – Tsimlyanskaya hydroelectric station, downstream (Don river); 3 – Razdorskaya (Don river); 

4 – Bagaevsky (Don river); 5 – Starocherkasskaya (Don river); 6 – Aksai (Don river); 7 – Rostov-on-Don (Don river); 
8 – Shumilinskaya (Peskovatka river); 9 – Oblivskaya (Chir river); 10 – Kamensk-Shakhtinsky (Seversky Donets river) ; 11 – Belaya 

Kalitva (Seversky Donets river); 12 – Astakhovsky (Glubokaya river); 13 – Kudinovka (Kalitva river); 14 – Alder Horn (Kalitva river); 
15 – Razdolie (Kalitva river); 16 – Pogorelov (Kalitva river); 17 – Kashary (Olkhovaya river); 18 – Industry (Bolshaya river); 
19 – Antonovka (Berezovaya river); 20 – Bogurayev (Likhaya river); 21 – Skosyrskaya (Berezovaya river); 21 – Skosyrskaya 

(Berezovaya river); Bystraya); 22 – Apanaskin (Bystraya river); 23 – Vladimirovskaya (Kundryuchya river); 24 – Bolshaya Martynovka 
(Sal river); 25 – Balabinka (Sal river); 26 – Nesvetai (Tuzlov river); 27 – Bolshekrepinskaya (Krepkaya river); 28 – New Yegorlyk 

(Egorlyk river); 29 – Kuibyshevo (Mius river); 30 – Matveev Kurgan (Mius river)
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Для анализа изменчивости характеристик гидро-
логического режима за весь период наблюдений по 
срочным, среднемесячным и среднегодовым значе-
ниям расходов и уровней воды были оценены стати-
стические значимости линейных трендов, для чего 
были рассчитаны значения коэффициента корреля-
ции Пирсона и его критические значения [Малинин, 
2008]. Критическое значение коэффициента корре-
ляции при уровне значимости 5% было рассчитано 
по формуле 

R
n

≈
+
2
2крит ,                           (1)

где n – фактическая длина рядов наблюдений (в 
среднем критическое значение коэффициента 
корреляции равно 0,27). Подобный подход по-
зволяет, как правило, выявить статистически 
значимые тренды на отдельно взятых постах. 
В случаях, когда рассматриваются среднеме-
сячные значения расходов или уровней воды на 
множестве гидрологических постов, тренды, 
оцененные за какой-либо месяц, могут оказаться 
статистически незначимыми (т. е. отклонение вы-
борочного значения коэффициента корреляции от 
нуля лежит в пределах статистической погрешно-
сти его определения). Уменьшение погрешности 
определения выборочных значений коэффициен-
тов корреляции возможно в случае осреднения их 
значений по группе рек с похожими условиями 
формирования стока. Целесообразным является 
осреднение преимущественно незначимых ко-
эффициентов корреляции. В случаях отсутствия 
линейных трендов среднее по группе рек зна-
чение коэффициента корреляции должно быть 
равно нулю. Для проверки гипотезы о равенстве 
среднего значения заданному числу применяется 
одновыборочный тест Стьюдента [Сикан, 2007]. 
Для реализации данного подхода рассчитывались 
средние по группе рек коэффициенты корреляции 
линейных трендов среднемесячных расходов или 
уровней воды (Rср), которые в случае отсутствия 
трендов должны быть равны нулю (так как раз-
нонаправленные тенденции, обусловленные по-
грешностями статистических расчетов, взаимно 
компенсируются). Эмпирическое значение t ста-
тистики рассчитывается по формуле: 

t
R m

nx
=

−cp

σ
,                             (2)

  
где m – теоретическое значение среднего коэффици-
ента корреляции, которое при отсутствии трендов 
равно нулю.

Однородность рядов по дисперсии проверялась с 
помощью двухвыборочного теста Фишера, по сред-
нему значению – двухвыборочного теста Стьюдента. 

Для обоих тестов были рассчитаны значения p-value, 
представляющие минимальный уровень значимости 
опровержения нулевой гипотезы о равенстве двух 
характеристик. Принятый уровень значимости, ис-
пользованный в работе, составляет 5%. 

Повторяемость ОГЯ (наводнений) рассчитыва-
лась как отношение числа лет, в которые превы-
шались опасные отметки уровней воды, к общему 
числу лет. Величина отметок ОЯ бралась по данным 
ФГБУ «Северо-Кавказское УГМС» [Перечень опас-
ных природных…, 2024].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценка основных гидрометеорологических ха-
рактеристик территории Ростовской области. 
В целом по Ростовской области за период с 1966 по 
2019 г. произошло статистически значимое повы-
шение среднегодовой температуры приземного воз-
духа, которое в разных районах области проявилось 
во все центральные месяцы сезонов (кроме апреля в 
южной части области). За 54 года повышение средне-
годовой температуры воздуха составляет в среднем 
0,38°С/10 лет, наиболее существенно оно проявляет-
ся в январе (0,68°С/10 лет). В табл. 1 представлены 
оценки линейного тренда для приземной температу-
ры воздуха для периодов 1966–2019 и 1991–2019 гг. 
Значимость трендов оценивалась на уровне 5%.

Значимых изменений годового количества осадков 
за период с 1966 по 2019 г. выявлено не было, также 
и за отдельные месяцы за некоторым исключением 
(табл. 2). Однако если рассматривать последнее трид-
цатилетие, то в целом по области обращает на себя 
внимание уменьшение годовых сумм осадков, кото-
рое, в свою очередь, по-разному проявляется в раз-
ных районах области. Наиболее существенно оно вы-
ражено в юго-западных и южных районах: Таганрог 
(−46,3 мм/10 лет), Ростов-на-Дону (−35 мм/10 лет), 
Гигант (−47,8 мм/10 лет), менее выражено в юго-вос-
точных районах: Ремонтное (−7,6 мм/10 лет). Также 
были выявлены и значимые положительные тренды 
сумм осадков, но в отдельные месяцы, для станций 
Гигант, Ремонтное, Таганрог, Чертково. В таблице 2 
представлены оценки линейного тренда для атмосфер-
ных осадков для периодов 1966–2019 и 1991–2019 гг. 
Значимость трендов оценивалась на уровне 5%.

Анализ гидрологических изменений. Водный 
режим. Анализ стационарности рядов среднегодо-
вого стока показал, что гипотеза о стационарности 
опровергается по критериям Стьюдента и Фишера 
для 12 и 25% рассмотренных рядов соответствен-
но. Статистически значимые отрицательные трен-
ды выявлены для 21% водотоков – реки Березовая, 
Лихая, Быстрая (только по г. п. Скосырская) и Сал. 
Аномальным представляется статистически значи-
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мое увеличение расходов воды реки Песковатки по 
данным гидрологического пункта Шумилинская 
за все месяцы года, включая среднегодовые рас-
ходы воды. Также тенденция к незначительному 
увеличению расходов воды была выявлена для рек 

Егорлык и Крепкая. В остальных случаях отмече-
на тенденция к снижению среднегодовых расходов 
воды – средний районный коэффициент корреляции 
линейного тренда равен 0,20, что статистически 
значимо отличается от нуля. 

Таблица 1 
Оценки линейного тренда для приземной температуры воздуха для различных периодов 

Примечания. k – коэффициент линейного тренда, °С/10 лет; D – доля суммарной дисперсии, объясняемая трендом, %; 
Δt – суммарное изменение температуры за указанный период, соответствующее линейному тренду, °С.

Полужирным шрифтом выделены статистически значимые изменения.

Месяц 1966–2019 гг. 1991–2019 гг.
k D Δt k D Δt

Станция «Гигант» (34 740)
Январь 0,7 9 4 0,2 0,4 0,6
Апрель −0,07 0,3 −0,4 0,05 0,07 0,2
Июль 0,4 15 2 0,7 12 2
Октябрь 0,4 8 2 0,3 2 0,8
Год 0,4 30 2 0,8 49 2

Станция «Ростов-на-Дону» (34 730)
Январь 0,6 10 3 0,2 0,5 0,7
Апрель −0,1 0,3 −0,4 0,4 3 1
Июль 0,3 10 2 0,6 7 2
Октябрь 0,3 7 2 0,4 3 1
Год 0,3 18 2 0,8 54 2

Станция «Ремонтное» (34 759)
Январь 0,8 9 4 0,08 0,05 0,2
Апрель −0,1 1 −0,8 −0,09 0,2 −0,3
Июль 0,4 14 2 0,6 12 2
Октябрь 0,4 7 2 0,05 0,07 0,2
Год 0,4 30 2 0,6 42 2

Станция «Таганрог» (34 720)
Январь 0,6 10 3 0,3 0,8 0,8
Апрель 0,07 0,4 0,4 0,3 2 0,8
Июль 0,5 21 3 0,7 12 2
Октябрь 0,4 12 2 0,5 5 1
Год 0,4 36 2 0,9 59 3

Станция «Цимлянск» (34 646)
Январь 0,7 0,3 4 0,2 0,3 0,5
Апрель 0,08 0,5 0,5 0,3 2 0,8
Июль 0,5 18 3 0,6 11 1,9
Октябрь 0,5 12 2 0,3 2 0,9
Год 0,4 34 2 0,8 49 2

Станция «Чертково» (34 432)
Январь 0,7 10 4 −0,05 0,02 −0,16
Апрель 0,1 0,6 0,6 2,8 2 0,8
Июль 0,4 12 2 0,5 6 1
Октябрь 0,4 11 22 0,4 4 1
Год 0,4 2 2 0,7 45 2

Изменение внутригодового распределения сто-
ка различно на реках исследуемого региона, как 
по степени значимости, так и по направлению ли-
нии тренда, что обусловлено различиями в водо-
хозяйственной деятельности, площади водосбора 
рек и степени дренирования подземных вод. Для 
реки Дон по г. п. Казанская и Раздорская харак-

терно увеличение стока за холодный период года, 
что связано с увеличением температуры воздуха 
и числа оттепелей и, как следствие, поступлением 
талой воды в русло реки в период ледостава. На 
остальных реках с декабря по апрель за редким 
исключением наблюдается тенденция к сниже-
нию стока, а для реки Сал по имеющимся данным 
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(наблюдения на реке Сал начаты с 1983 г.) мож-
но говорить о статистически значимом тренде. 
Расходы воды на Дону выше Цимлянского водо-
хранилища за летний период увеличиваются, как 
и на большинстве незарегулированных рек иссле-
дуемой территории. Ниже плотины расходы воды 
напротив снижаются, что связано как с изменени-
ем климата, повышением температуры воздуха и, 
как следствие, испарения, так и с водохозяйствен-
ной деятельностью, заключающейся в регулиро-
вании стока с целью обеспечения нужд сельского 

хозяйства и промышленности. Для остальных рек 
исследуемого региона характерно уменьшение 
расходов воды с ноября по апрель, т. е. в пери-
оды зимней межени и весеннего половодья, что 
можно объяснить недостаточным дренированием 
реками подземных горизонтов. В мае, на спаде 
весеннего половодья, расходы воды имеют тен-
денцию к увеличению, в октябре также отмеча-
ется тенденция к увеличению расходов воды, что 
связано с увеличением количества осадков за этот 
месяц (табл. 3, см. табл. 2). 

Таблица 2 
Оценки линейного тренда для количества осадков для различных периодов 

Примечания. k – коэффициент линейного тренда, мм/10 лет; D – доля суммарной дисперсии, объясняемая трендом, %; 
Δt – суммарное изменение количества осадков за указанный период, соответствующее линейному тренду, мм. 

Полужирным шрифтом выделены статистически значимые изменения.

Месяц 1966–2019 гг. 1991–2019 гг.
k D Δt k D Δt

Станция «Гигант» (34 740)
Январь 1,3 0,9 7 1,0 0,1 3
Апрель −1,9 1 −7 −7,4 9 −22
Июль 1,2 0,4 10 −1,9 0,4 −6
Октябрь 4,0 6 22 2,5 0,5 8
Год −0,7 0,02 −4 −47,8 21 −144

Станция «Ростов-на-Дону» (34 730)
Январь 1,4 0,5 8 8,8 7 26
Апрель −2,6 22 −14 −7,2 6 −22
Июль −2,7 2 −15 −1,2 0,1 −4
Октябрь 3,7 3 20 2,7 0,3 8
Год −1,6 0,05 7 −35,0 5 -105

Станция «Ремонтное» (34 759)
Январь 0,4 0,2 2 −2,2 2 −7
Апрель −0,3 0,04 −2 −6,1 6 −18
Июль 1,2 0,5 7 14,6 20 44
Октябрь 0,5 0,1 2 −5,1 4 −15
Год 4,4 0,7 24 −7,6 0,6 −23

Станция «Таганрог» (34 720)
Январь 4,4 5 24 14,9 14 46
Апрель −0,7 0,3 −4 −4,0 3 −12
Июль −6,7 9 −37 −0,5 0,02 −1
Октябрь 1,9 1 10 −5,5 3 17
Год −1,1 0,02 6 −46,3 13 −139

Станция «Цимлянск» (34 646)
Январь 2,8 4 15 3,8 2 11
Апрель −3,2 5 −18 −1,1 0,4 −3
Июль 1,9 1 10 9,0 6 27
Октябрь 3,2 4 18 0,1 0 0,4
Год 0,9 0,02 5 4,7 0,2 14

Станция «Чертково» (34 432)
Январь 0,8 0,2 4 9,8 12 29
Апрель 1,5 1 8 2,9 1 9
Июль 6,8 8 37 3,3 0,4 10
Октябрь 0,1 0,0001 0,8 −6,9 6 −21
Год 8,0 1 44 −17,5 2 −52
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Анализ максимальных расходов воды показал 
статистически значимые отрицательные тренды 
на большинстве гидрологических постов со сред-
ним коэффициентом корреляции −0,37, значимые 
положительные тренды не выявлены. Летняя ме-
жень начинается в мае – июне и, как правило, яв-
ляется лимитирующей для водопользования, так 
как именно летом на большинстве рек регистри-
руются минимальные расходы и уровни воды. 
Минимальные расходы воды имеют положитель-
ные тренды – отметим, что после 1990 г. ни одна 
из рек не пересыхала, тогда как до 1990 г. в общей 

сложности зарегистрировано 55 случаев пересы-
хания различных рек. 
Уровенный режим. Статистически значимое па-

дение среднегодовых уровней воды характерно для 
56% гидрологических постов, при этом средний ко-
эффициент корреляции равен 0,66 (что значительно 
больше по модулю, чем для среднегодовых расхо-
дов воды). Так, например, на р. Калитве в створе 
г. п. Погорелов падение уровней воды характеризу-
ется значительно большими коэффициентами кор-
реляции и угловыми коэффициентами, чем для рас-
ходов (рис. 2А). 

Рис. 2. Многолетние колебания гидрологических характеристик р. Калитвы на г. п. Погорелов:
A – среднегодовой расход (1) и уровень воды (2); Б – зависимость среднегодового расхода и уровня воды в 1966–1990 (3) 

и в 1991–2019 гг. (4) 

Fig. 2. Long-term fluctuations in hydrological characteristics of the Kalitva River at the Pogorelov hydrological station:
A – average annual flows (1) and water levels (2); Б – long-term dependencies of average annual flows and water levels 

in 1966–1990 (3) and 1991–2019 (4) 

Зависимость расхода воды от уровня в различ-
ные периоды существенно различается (рис. 2Б). 
Это обусловлено возможными изменениями ледо-
вого режима, связанными с увеличением темпера-
туры воздуха, а также деформациями речного русла. 

Отмечаются и отдельные случаи роста средне-
годовых уровней воды: ниже Цимлянского водо-
хранилища скачкообразный рост уровней воды 
произошел в 1978–1981 гг., что совпадает с перио-
дом модернизации и увеличения мощности гидро-
агрегатов [Гидроэлектростанции России, 1998]. 
Отметим также увеличение среднегодовых уров-
ней воды на р. Егорлык, сток которой сильно за-
регулирован водохранилищами, прудами и много-
численными оросительными системами [Сазонов 
и др., 2022]. Уровень воды по отношению к базо-
вому периоду по гидрологическому посту Новый 
Егорлык вырос на один метр, расход же воды 

увеличился незначительно. Подобное увеличе-
ние уровня может свидетельствовать о заилении 
прудов и водохранилищ. В остальных случаях 
значимое увеличение уровня воды, как правило, 
имело место после строительства малых водохра-
нилищ либо прудов (Глубокая, Березовая, Лихая). 
Среднемесячные уровни воды в случае падения 
среднегодовых значений снижаются за все месяцы 
года на 90% гидрологических постов, при этом это 
снижение гораздо более выраженное, чем сниже-
ние расхода воды. 

Анализ наивысших уровней воды показал на-
личие отрицательных трендов со средним коэффи-
циентом корреляции, равном −0,35 для всех рас-
смотренных водотоков, кроме р. Егорлык. Анализ 
минимальных уровней воды показал статистиче-
ски значимую тенденцию к их снижению на 53% 
гидрологических постах со средним коэффици-
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ентом корреляции 0,61. Статистически значимый 
рост минимальных уровней воды зарегистри-
рован по гидрологическим постам Астаховский 
(р. Глубокая), Индустрия (р. Большая), Антоновка 
(р. Березовая), Богураев (р. Лихая), Скосырская 
(р. Быстрая), Апанаскин (р. Быстрая), Владимирская 
(р. Кундрючья), Новый Егорлык (р. Егорлык). На 
оставшихся 27% гидрологических постов наблюда-
ются преимущественно статистически незначимые 
отрицательные тенденции. 

В период половодья и формирования наиболь-
ших уровней воды нередки случаи возникновения 
ОГЯ (наводнений), поэтому в настоящей работе оце-
нена их повторяемость. Для территории Ростовской 
области ФГБУ «Северо-Кавказское УГМС» уста-
новлены значения опасных уровней воды над нулем 
поста, при которых регистрируются наводнения. 
Повторяемость ОГЯ (наводнений), рассчитанная 
авторами, составляет от 0 до 26% (рис. 3). Среднее 
превышение опасных отметок – от 7 до 74 см.

Рис. 3. Тренды изменений наибольших уровней воды за период весеннего половодья и повторяемость ОГЯ 
(наводнений) на территории Ростовской области по данным гидрологических постов

Fig. 3. Trends in changes in the highest water levels during the period of spring floods and the frequency of dangerous 
hydrological phenomena (floods) in the Rostov region according to data from hydrological stations



101

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2024. Т. 79. № 6

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ РЕК РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ...

Отметим, что в связи с повсеместным снижени-
ем наибольших уровней воды следует ожидать сни-
жения повторяемости наводнений и уменьшения 
зон затопления. 

ВЫВОД
Выполненный анализ показал статистически 

значимое увеличение температуры воздуха, при 
этом стоить отметить, что оно идет медленнее, чем 
это предполагалось в ранее опубликованных рабо-
тах [Лурье, 2010], за 54 года общее потепление со-
ставляет в среднем 0,38°С/10 лет. Годовые суммы 
осадков не увеличились, а на отдельных метеостан-
циях было отмечено их уменьшение за контрольный 
период (1991–2019). Прогнозы реакции речных си-
стем на климатические изменения, данные в общем 
виде в [Лурье, Панов, 1999], оправдались. 

Увеличение температуры воздуха при отсутствии 
значимых изменений количества осадков за весь 
рассматриваемый период свидетельствует об общем 
уменьшении увлажненности территории. В связи с 
этим на подавляющем большинстве рек наблюдает-
ся уменьшение среднегодовых расходов и уровней 
воды, при этом на р. Дон отмечается перераспреде-
ление стока внутри года. Изменение среднегодовых 
и среднемесячных уровней воды, как правило, бо-
лее выражено по сравнению с изменением расходов 
воды, что обусловлено большим числом факторов, 
влияющих на уровенный режим. Максимальные 
расходы и наибольшие уровни воды снижаются на 
большинстве рассматриваемых постов, что умень-

шает вероятность возникновения ОГЯ, связанных 
с прохождением волны половодья. Минимальные 
расходы воды увеличиваются на большинстве рас-
смотренных гидрологических постов (в контроль-
ном периоде пересыхание рек не наблюдалось), что 
благоприятно для водохозяйственной деятельности 
и гидроэкологической безопасности. Отметим, что, 
с другой стороны, продолжение роста температуры 
воздуха и уменьшения количества осадков, приво-
дящее в свою очередь к уменьшению среднегодо-
вых расходов и уровней воды, могут привести и к 
негативным изменениям в гидрологическом режи-
ме, например к уменьшению водности рек, увели-
чению расходов на орошение и т. д.

По результатам работы создана «База данных ха-
рактеристик водного режима водотоков и водоемов 
Ростовской области», которая включает сведения 
о 33 гидрологических постах. В ней представлены 
рассчитанные нормы среднегодовых и среднеме-
сячных расходов воды рек; значения обеспеченных 
среднегодовых расходов воды рек; нормы среднеме-
сячных и среднегодовых уровней воды рек; нормы 
среднемесячных и среднегодовых уровней воды во-
дохранилищ; характеристики наибольших уровней 
воды (среднее значение, коэффициент корреляции 
линейного тренда, отметка ОГЯ, превышение отмет-
ки ОГЯ за период весеннего половодья и повторяе-
мость ОГЯ); обеспеченные значения максимальных 
расходов воды рек; обеспеченные значения наиболь-
ших за год уровней воды на реках и водохранилищах 
Ростовской области [Пряхина и др., 2023]. 

Благодарность. Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства природных ре-
сурсов и экологии Ростовской области.
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Within the administrative boundaries of the Rostov region, changes in air temperature and precipitation, as 
well as flow rates and water levels for 1966–2019 were considered at 6 meteorological stations and 30 river 
hydrological posts. A statistically significant increase in average annual air temperature was revealed. Over 
54 years, the increase in average annual air temperature has averaged 0,38°C/10 years, and it is most significant 
in January (0,68°C/10 years). No significant changes in the annual amount of precipitation were detected over 
the entire period; in general, they are not observed in individual months either. However, if we consider the last 
thirty years, there is a decrease in annual precipitation amounts in the region as a whole (−24,9 mm/10 years), 
which in turn manifests itself variously in different areas of the region. It is most significant in the south-
western and southern regions: Taganrog (−46,3 mm/10 years), Rostov-on-Don (−35 mm/10 years), Gigant 
(−47,8 mm/10 years), and less pronounced in the southeastern regions: Remontnoe (−7,6 mm/10 years).

Due to a decrease in humidification of the territory, a decrease in average annual flow rates and water levels 
is typical to the vast majority of rivers, while there is a redistribution of the Don River flow within the year. It 
has been shown that the level regime of rivers largely depends on a complex of climatic, hydrological and water 
management factors, and its change, as a rule, is more pronounced than the changes in water discharge. The 
analysis of maximum water discharges showed the statistically significant negative trends at most hydrological 
stations with an average correlation coefficient of −0,33; no significant positive trends were identified. The 
analysis of the highest water levels showed the statistically significant negative trends also at most posts with 
an average correlation coefficient of −0,35. The frequency of floods, calculated over a long-term period, ranges 
from 0 to 26%, the average excess of critical levels is from 7 to 74 cm. Due to the widespread decrease in maxi-
mum flow rates and highest water levels, the probability of the dangerous hydrological phenomena associated 
with the passage of a seasonal flood wave is reduced. On the other hand, a continued increase in air temperature 
and a decrease in precipitation may cause a significant decrease in water flow of rivers in the future.

Keywords: river discharge, water level, the Lower Don River basin, floods
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